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(57) Abstract 

The invention concerns an aluminium alloy (4) for 
a coating, in particular for a sliding bearing (2), whicli 
is silicon-free apart from impurities necessitated by steel 
production and which, in addition to tin, comprises as the 
main alloy element in each case at least one element, 
on the one hand, from an element groi4> comprising 
lead and bismuth and, on the other, from an element 
group comprising magnesium and zinc. The minimum 
amount of tin is 16 wt %. All die odier alloy components 
are restricted altogether to a maximum of 1 1 wt %, the 
portion of the respective element from the element group 
which, in addition to lead and bismuth, also contains 
antimony and Indium being between 10 % and 75 % of 
the maximum solubility of the respective element in the 
total tin content. 

(57) Zusantmenfossung 

Die Eriindung betrifft eine Aluminiumlegierung 
(4) fUr eine Schichte, insbesonders eines Gleltlagers 
(2), die bis auf erschmelzungsbedingte Verunreinlgungen 
siliciumfrei ist und die neben Zinn als Hauptlegierungse- 
lement wenigstens je ein Elem^t einerseics aus einer 
Blei und Wismut enthaltenden Elementengruppe und andererseits aus einer Magnesium und Zink enthaltenden Elementengruppe aufweist. 
Der Mindestanteil des Zinns betrflgt 16 (3iew.%. Allc ilbrigen Legierungsbestandteile sind auf insgesamt hOchstens 1 1 (5cw.-% beschiilnkt, 
der Anteil des Jeweiligen Elementes aus der neben Blei und Wismut auch Antimon und Indium enthaltenden Elementengruppe betiSgt 
zwischen 10 % und 75 % der maxlmalen LOslidikeit des jeweiligen Elementes in dem gesamten Zlnngehalt 
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GLEnrLAGERWERKSTOFF AUS EINER BIS AUF ERSCHh4EL2UNGSBEDINGTE VERUNREINIGUNGHN 
SIUaUMFREIEN ALUMINIUMLEOIERUNG 



Die Brfindung bezieht sich auf eine Aluminiumlegierung gemSfi dem Oberbegrif f des 
5 Anspruches 1 sowie auf einen daraus gebildeten Verbundwerkstoff gemafi Anspruch 
16 und ein Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstoffen aus einer Aluminiumle- 
gierung » wie es im Oberbegriff des Anspruches 28 beschrieben isL 

Um die Nachteile siliciumhSltiger Aluminium-Zinnlegierungen bei Verwendung in 

10 Gleitlagcrn hinsichtlich einer geringeren Ermudungsfestigkeit aufgrund der Kerbwir- 

kung der Siliciumpartikel einerseits und der spanabhebenden Wirkung der Siliciumpar- 
tikel im Bereich der GleitflSche andererseits zu vermeiden» wird hftufig auf die Zule- 
gierung von Silicium verzichteL Um die mechanischen Eigenschaften von auch sili- 
ciumfreien Aluminiumlegierungen mil einem hohen Zinngehalt von 3S GeW.% bis 

15 65 Gew.% zu verbessem, wurdc bereits vorgeschlagen (DE 42 31 862 Al)» unter ande- 
rem einerseits Blei und Wismut in einer Menge von insgesamt 0,5 Gew.% bis 
1,0 Gew,% und andererseits wenigstens eines der Elemente Mangan, Nickel, Silber, 
Magnesium, Antimon und Zink in einer Gesamtmenge von hdchstens 5 Gew.% zuzule- 
gieren. Wegen des hohen Zinngehaltes bildet sich beim Erstarren der Legierung aus 

20 der Schmelze ein zusammenhSngendes Zinn-Netz aus, das die strukturelle Festigkeit 
des Gleitlagerwerkstoffes sowie die Umformbarkeit erheblich beeintr&chtigt, was im 
Hinblick auf die abliche Plattierung dieser gegossenen Legierungen mit Stahl und den 
damit zusammenhangenden Umformschritten von Bedeutung ist. AuBerdem ninrnit mit 
steigendem Zinngehalt die Netzstniktur des Zinns in der Aluminiummatrix zunehmen- 

25 den EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften des Gleitlagerwerkstoffes. 

Aluminiumlegierungen mit hohem Zinngehalt sind auch aus anderen Schriften be- 
kannt. So ist beispielsweise aus der DE 40 04 703 Al ein Schichtwerkstoff fiir Gleitla- 
gerelemente mit Antifriktionsschicht auf Aluminiumbasis bekannt. Dieser enthait ne- 

30 ben den Ublichen zulSssigen Verunxeinigungen ZusStze von 1 Gew.% bis 3 Gew.% 
Nickel, 0,5 Gew.% bis 2,5 Gcw.% Mangan und 0,02 Gew.% bis 1,5 Gew.% Kupfer. 
Der Zinngehalt ist mit 0,5 Gew.% bis 20 Gew.% vorgesehen. Mit dieser Zusammenset- 
zung wird erreicht, daB in einer Matrix aus AlNiMnCu-Mischkristallen neben eingela- 
gerten Hartteilchen eine Zinnphase in Form von dispergierten Zinnteilchen vorhanden 

35 ist. Durch diesen Zinnersatz soli ein weitestgehend storungsfreier Lauf am Gleitlager- 
element auch bei hoherer Geschwindigkeit, eine verminderte Reibung und verbesscrie 
Notlaufeigenschaften erreicht werden. In dieser Schrift wird aber auch erwahnt, daB 
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der Zinnzusatz ndtigenfalls dutch einen Bleizusatz im Bereich zwischen 1 Gew.% und 
10 Gew,% zu ersetzen ist, woraus geschlossen werden kann, daB eine derart ausgebilde- 
te Aluminiumlegierung mit dem darin enthaltenen hohen Zinngehalt auf grund der man- 
gelhaften Verteilung der Zinnphase nur bedingt in Gleitlagem fttr Hocbleistungsmoto- 
5 ren eingesetzt werden kann. 

Ein Mehrschichtgleitlager, das eine Aluminium-Zinn-Lagerlegierungsschicht mit ei- 
nem Zinngehalt von 7 Gew.% bis 20 Gcw.% umfaBt, ist aus der DE 43 32 433 Al be- 
kannt, Darin wird allerdings festgestellt, daB, wenn der Zinngehalt 20 Gew,% liber- 
ie steigt, die mechanischen Eigenschaf ten der Lagerlegierung verschlechtert werden tind 
eine solche Lagerlegierung unter harten Bedingungen, wie beispielsweise im Fall eines 
Hochleistungsmotors, nicht verwendet werden kann. Aus diesem Grund ist auch vorge- 
sehen, Silicium mit einem Mengenanteil von bis zu 4 Gew.% zuzulegieren. 

15 Aus der DE 30 00 773 Al ist eine Lagerlegierung auf Aluminium- Zinn-Basis mit 

. 7 Gew.% bis 35 Gew.% bekannt. Durch Zulegieren weiterer Elemente soil die Dauerfe- 
stigkeit verbessert werden, indem das Absinken der Harte bei hohen Temperaturen ver- 
ringert und indem insbesondere die Vergroberung der Zinnteilchen vermieden wird- 
AuBerdem soil die VerschleiBfestigkeit der Lagerlegierung erh5ht werden, um die 

20 Haltbarkeit gegeniiber einer zu lagernden Welle zu verbessem. Nachteilig ist dabei, 
dafi, um diese Eigenschaf ten zu erhalten, der Aluminiumlegierung ein hoher Anteil 
von 0,1 Gew.% bis 1 Gew.% Chrom zulegiert werden muB, um die Verteilung des 
Zinns aufrechtzuerhalten. In der Folge werden dadurch intermetallische Al-Cr- 
Verbindungen in einem Mengenverhaltnis gebildet, daB der Einsatz dieser Aluminium- 

25 Zinn-Legierung in Hochleistungsmotoren nur beschrSnkt moglich ist. 

Aus der US 4,471,032 A ist eine Lagerlegierung auf der Basis von Aluminium be- 
kannt, der zwischen 1,5 Gew.% und 35 Gew.% Zinn zugesetzt sind. Daneben enthalt 
diese Legierung zwischen 1 Gew.% und 11 Gew.% zumindest cincs Elementes aus der 

30 Gruppe Mangan, Eisen, Molybdan, Nickel, Zkkon, Kobalt, Titan, Antimon, Niob und 
Chrom, sodaB auch hier wiederum intermetallische Hartteilchen gebildet werden, die 
die Dauerlaufeigenschaften eines daraus gebildeten Gleitlagers unter erschwerten Be- 
dingungen verbessern soUen. Der Mengenanteil dieser Hartphasen in der Matrix er- 
schwert jedoch den Einsatz in Hochleistungsmotoren, da der gewilnschte schmierende 

35 Effekt des Zinns in einem nicht unbedenklichen AusmaB verringert wird. 



Die WO 97/22725 A beschreibt eine Aluminiumlegierung, welche gleichzeitig einen 
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hohen Zinngehalt und eine hohe Festigkeit aufweist, Letztere wird unter anderem 
durch die Bildung von intermetallischen Phasen, welche die Aluminiummatrix verfesti- 
gen» erreicht. Die Zusammensetzung ist dabei so gewahlt, daB sich die Form der harten 
intermetallischen Ausscheidungen nicht negativ auf die Matrixfestigkeit auswirkt Au- 
5 Berdem trSgt das besondere Benetzungsverhalten dieser Ausscheidungen mit dem Zinn 
zur Verbesserung der Stnikturfestigkeit - wegen der minimalen StSrung der Matrix- 
struktur durch das Zinnetz - bei. Ein Merkmal dieser Ldsung* die Verwendung sehr 
wenig in Aluminium I5slicher Bildner intermetallischer Phasen, bringt jedoch den 
Nachteil mit sich, daB hier die mSglichen Aushfirtungseffekte nicht ausgeniitzt werden 
10 bzw* dafi der erzielbare Aushartungseffekt nur in ziemlich breiten Margen reproduzier- 
bar ist. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Aluminiumlegierung bereitzustel- 
len, deren strukturelle Festigkeit und mechanischen Eigenschaften auch bei hSheren 
IS Zinngehalten verbessert sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale in Anspruch 1 gel5st. Vorteilhaft 
ist dabei, daB die Nachteile und MSngel der nach dem Stand der Technik aufgefiihrten 
Legierungen dadurch gelSst werden, daB in der Matrixlegierung, in der der Gehalt an 

20 wenig Idslichen Aluminidbildnern auf ein MindestmaB reduziert ist, seiche matrix ver- 
stSrkende Elemente zusStzlich beigemengt sind, die in der Aluminiummatrix weniger 
eingeschrSnkt lOslich sind. Somit ist es m5glich, Aluminiumlegierungen ftir Schichten, 
insbesondere Gieitlager» bereitzustellen, die neben der erforderlichen Harte auch einen 
grofien Anteil an in der Aluminiummatrix dispergiertem Zinn aufweist, Durch die Ele* 

25 mente der Gruppe Blei, Wismut, Antimon und Indium kann die Grenzfiachenspannung 
des Zinns, durch die Elemente der Gruppe Magnesium und Zink die dcs Aluminiums 
und damit insgesamt die Benetzbarkeit der Aluminiummatrix durch das Zinn so beein- 
flufit werden, daB sich bei der Erstarrung der Aluminiummatrix das Zinn nicht an den 
Korngrenzen der Matrix als zusammenhSngendes Netz niederschlagen kann. Die Unter- 

30 brechung der Netzstruktur der Zinnphase fUhrt somit zu einer VerSnderung der Gefflge* 
sttuktur und bringt eine entsprechende Steigerung der strukturellen Festigkeit des La- 
gerwerkstoffes und eine verbesserte Umf ormbarkeit mit sich. Die vorwiegend im Zinn 
bzw. vorwiegend im Aluminium Idslichen Elemente sind zur Erzielung der angestreb- 
ten Wirkung in einer vom Zinn- bzw. Aluminiumgehalt abhfingigen Menge zuzulegie- 

35 ren- 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch Anspruch 2 gelost, wonach es mog- 
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lich ist, eine Aluminiumlegierung in der Zusammensetzung so zu wShlen, dafi, durch 
den hohen Zinkanteil und das Fehlen von Weichpartikeln, die Moglichkeit damit 
Schichtverbunde herzustellen entscheidend verbessert ist. 

5 Durch die Ausgestaltung nach Anspxuch 3 ist es eineiseits mdglich, bekannte Nachtei- 
le von Aluminiumlegierungen mitfaohetn Zinnanteil durch die Ausbildung eines zu- 
sammenhangenden Zinnetzes zu vermeiden, und andererseits diesen Legierungen eine 
vorteilhafte Festigkeit zu verleihen. 

10 Weiters ist es durch die vorteilhafte Aluminiumlegierung nach Anspruch 4 mdglich, 
derartige Legierungen mit hohem Zinnanteil auch im Bereich von Hochleistungsmoto- 
ren einzusetzen und dabei gleichzeitig dem Wunsch nach immer iSngeren Wartungsin- 
tervallen nachzukommen« 

15 Vorteilhaft sind auch Ausgestaltungen nach den Anspriichen 5 und 6, wonach eine Alu- 
miniumlegierung mit hohem volumetrischen Anteil an Weichphasen zur VerfCigung 
steht» die den Einsatz in Motoren mit sich schnell drehenden Wellen eriaubt, ohne daB 
vorzeitig Ermtldungserscheinungen zu beobachten sind. 

20 Bei den Ausge&taltungen nach den Ansprttchen 7 bis 9 ist von Vorteil, daS der Anteil 
an xulegierten Elementen in einem Gewichtsbereich liegt, der verhindert, daB durch 
Verbindungsbildung entstehende intermetallische Phasen das Gefiige der Legierung 
derart verandern, daB keine Besch^digung der mit derartigen Legierungen in Beriih- 
ruttg kommenden Teile erfolgt. 

25 

Gem^B Ausbildungen nach den Anspriichen 10 und 11 ist es auf vorteilhafte Weise 
mOglich die Zugfestigkeit und die KorrosionsbestSndigkeit erfindungsgemSfier Alumi- 
niumlegierungen zu erhdhen. 

30 Vorteilhaft sind auch Ausgestaltungen nach den Anspriichen 12 und 13, da damit die 

Eigenschaften derartiger Legierungen in bezug auf ihre Verformbarkeit verbessert wer- 
den kannen. Zudem ermoglicht der Zusatz an Chrom eine Steigerung der Harte und 
verhindert ein Erweichen dieser Legierungen bei erh5hten Temperaturen. 

35 Von Vorteil ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 14, da damit nicht nur 
eine HSrtesteigerung der Legierung, sondern auch eine gewisse Einstellung der ge- 
wtinschten H&rte mOglich ist. 
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Vorteilhaft ist welters die Ausgestaltung nach Anspruch 15, wonach die Gefttgestruk- 
tur durch eine kontrollierte MaBnahme verSnderbar und auf die gewtinschten Eigen- 
schaften der Aluminiumlegierung anpafibar ist. 

5 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die Merkmale in Anspruch 16 geldst, 
wonach nun ein Verbundwerkstoff, insbesonders ein Gleitlager, zur Vcrfugung steht» 
welches sich durch die werkstofftechnischen Verbesserungen, beispielsweise die Kalt- 
formbarkeit, die Kaltwalzbarkeit, der verwendeten Aluminiumlegierung auszeichnet* 

10 

Bei den Ausbildungen nach den Anspriichen 17 und 18 ist von Vorteil, daB durch die 
spezifizierten Elemente die HSrte der Zwischenschicht so abgesUmmt werden kann» 
daS diese als Bindungsschicht zwischen Schichten aus einer Aluminiumlegierung und 
aus beispielsweise Stahl fungieren kann, ohne dafi eine Zerstdrung des Verbundwerk- 
15 stoffes zu beftirchten ist. 

MOglich sind jedoch auch Ausgestaltungen nach den Anspriichen 19 und 20, womit die 
Eigenschaften des Verbundwerkstoffes auf einf ache Weise auf die jeweiligcn Erforder- 
nisse angepaOt werden konnen. 

20 

GemSB den Anspriichen 21 und 22 ist es mSglich einen Verbundwerkstoff bereitzustel- 
len, der auf seiner Innenseite eine Schicht aus einem schmierenden Werkstoff und auf 
seiner AuSenseite einen Werkstoff von groBer HHrte und dabei gleichzeitig ausreichen- 
der Zahigkeit aufweist, sodaB die gestellte Aufgabe der Lastabtragung von beispielswei- 
25 se drehbeweglichen Teilen in vorteilhafter Weise gelOst wird* 

Von Vorteil ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 23, da damit die Voraus- 
setzungen fiir eine lange Lebensdauer des Verbundwerkstoffes geschaffen werden. 
Durch eine derartige Abstimmung der HSrte der einzelnen Schichten kann nSmlich der 
30 Zusammenhalt des Verbundwerkstoffes zugunsten der Verwendungsdauer gQnstig be*- 
einfluBt werden. 

Nach der vorteilhaften Weiterbildung nach Anspruch 24 ist es mSglich, die einzelnen 
Schichten des Verbundwerkstoffes bewegungsfest miteinander so zu verbinden, daB 
35 wShrend des Einsatzes dieser nicht zerst5rt wird. 



GemaB der Ausgestaltung nach Anspruch 25 ist es mdglich, den Verbundwerkstoff 
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auch im Oebiet von Gleitlagern einzusetzen, da damit eine ausreichende Zufuhr an 
Schmiermittel sowie eine entsprechende Abfuhr an entstehender ReibungswSrme si- 
chergestellt ist. 

S VoTteilhaft ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 26, wonach ein seitlicher Aus- 
trag von unerwQnschten Feststof^artikeln mSglich ist. 

Durch die Ausbildung nach Anspruch 27 kann ein Verbundwerkstoff zur Verfiigung 
gestellt werden, dessen Wechsellast- oder Ermiidungsfestigkeit trotz erhBhtem Welch- 
10 phasenanteil in der Aluminiumlegierung auf vorteilhafte Weise verbessert ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die Merkmale nach Anspruch 28 ge- 
lost* Mit eincm derartigen Verfahren kann ein Verbundwerkstoff aus einer Aluminium- 
legierung hergestellt werdcn, der sich einerseits durch seine HSrte und andererseits 

15 durch seine Gleiteigenschaften, im speziellen seine schmierenden Eigenschaften> aus- 
zeichnet, sodaS dieser fQr Gleitlager eingesetzt werden kann, Dieser auf diese Weise 
hergestellte Verbundwerkstoff ermdglicht auch die Fertigung von Gleitlagern fQr 
Hochleistungsmotoren. Es wird durch einen derart ausgestalteten Verbundwerkstoff 
auBerdem die M5glichkeit geschaffen, die Wartungsintnvalle von Gleitlagern entschei- 

20 . dend zu verlSngern. Die Schwierigkeiten, die durch lange verwendete Schmierstoffe 
entstehen, beispielsweise die Verschmutzung durch erhohten Feststoffanteil und die 
damit verbundene verringerte Schmierfahigkeit, werden durch einen derart ausgebilde- 
ten Verbundwerkstoff kompensiert. 

25 Vorteilhaft sind dabei Ausgestaltungen nach den Anspriichen 29 und 30, da damit die 
durch das Walzen entstehenden, unbeabsichtigten Spannungen im Verbundwerkstoff 
beseitigt und die Gefiige der dem Verbundwerkstoff zugrundeliegenden Schichten auf 
gttnstige Weise beeinfluBt werden. 

30 SchlieBlich ist aber auch eine Ausgestaltung wie in Anspruch 31 beschrieben, von Vor- 
teil, da damit dem Verbundwerkstoff bzw. den einzelnen Schichten eine ausreichende 
HSrte gegeben werden kann, urn fiir den Einsatz in Maschinen gerustet zu sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Darstellungen in den Zeichnungen nSher 
35 eriautert. 



Es zeigen: 
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Fig* 1 ein erfindungsgemafles Gleitlager mit Zweischichtaufbau und als 
Halbschale ausgebildet; 

Fig. 2 eine AusfOhrungsvariante eines erfindungsgemaSen Gleitlagers mit 
5 dreischichtigem Aufbau; 

Pig, 3 ein Diagramm, in dem die Lastwechselfestigkeit eines erfindungsgemSfien 
Gleitlagers dargestellt ist. 

10 Einftthrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen AusfiShrungsfor- 
men gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen 
versehen werden. wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen 
sinngemSS auf gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen 
Bauteilbezeichnungen ubertragen werden k5nnen« Welters lc5nnen auch Eihzelmerkma- 

15 le aus den gezeigten unterschiedlichen Ausfflhrungsbeispielen far sich eigenstflndige» 
erfindungsgemSfie LOsungen darstellen. 

In Fig. 1 ist ein Lagerelement 1 eines Gleitlagers 2 dargestellt, dessen Laufschicht 3 
aus einer erHndungsgemafien Aluminiumlegierung 4 gebildet isL Die Laufschicht 3 ist 
20 dabei auf einer OberflSche S von einer Stiltzscfaicbt 6 abgedeckt, welche ttblicherweise 
aus einem metallischen Werkstoff, wie beispielsweise Stahl, gebildet wird und einem 
Teil» der auf die Laufschicht 3 von einer Welle Qbertragenen KrSfte, aufnehmen soil. 

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, ist das Lagerelement 1 als Halbschale ausgebildet, selbst- 
25 verstSndlich k5nnen aber auch Vaiianten mit Vollschalen aus der erfindungsgemaBen 
Legierung auf Aluminiumbasis gebildet werden, wie dies in Fig. 1 mit strichlierten Li- 
nien dargestellt isL 

Derartige Lagerelemente 1 dienen Ublicherweise zur Abstiltzung von rotationsbewegli- 
30 Chen Teilen, z.B. Wellen fiir Maschinen, Motoren, etc.. Da diese Wellen normalerwei- 
se mit hohen Umdrehungszahlen betrieben werden - mit Ausnahme der Anlauf- und 
der Abstellphase * ist es erforderlich, das Festreiben von Lager und Welle zu verhin- 
dem. Dazu ist es beispielsweise mSglich, neben der Ausbildung der Laufschicht 3 als 
Aluminiumlegierung mit hohem Zinnanteil, in der Laufschicht 3 eine Nut 7 vorzuse- 
35 hen, die der Aufnahme und ZufUhrung eines geeigneten Schmierstoffes» beispielsweise 
Ol, dient. Diese Nut kann entweder als flachige Kerbe mit in Richtung einer StimflS- 
che 8 sich erweiternden SeitenwSnden 9 ausgefiihrt sein, oder aber auch als umlaufen- 
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de Nut angebracht werden, wie dies in Fig. 1 mit Hilfe der strichpiinktierten Linien 
dargestellt isL SelbstverstSndlich bestehen auch andere Mfiglichkeiten zur Zufilhrung 
von Schmierstoffen wie z.B. durchgehende Bohrungen. 

5 Moglich ist auch, daB zumindest eine der der ObcrflSche (5) gegenuberliegenden Kan- 
ten der Laufschichte (3) gebrochen ist, wonach ein seitlicher Austrag von unerwiinsch- 
ten Feststoffpartikeln m5glich ist. 

Die Laufschicht 3 ist mit der Stutzschicht 6 bewegungsfest durch z.B. Aufplattierung, 
10 Auswalzung> Verschweifiung, Verklebung, Klammerung, etc. verbunden^ um eine gesi- 
cherte Lastabtragung zu gewShrleisten. Bei der Auswahl der Verbindungsmethode sind 
natiirlich die hohen Belastungen, u.a. durch erhdhte Tempera turen, zu beachten. 

Die Aiuminiumlegiemng 4 besteht aus zumindest 16 Gew,% Zinn und aus in Summe 
15 hSchstens 11 Gew.% anderen Elementen wie Magnesium, Zink, Blei, Wismut, Li- 

thium> Antimon, Indium, Eisen, Chrom, Mangan, Kupfer, oder dgL. Die letztgenannten 
Elemente kSnnen einzeln, d.h. sie mttssen nicht zwingend in Kombination in der Legie- 
rung vorhandcn sein« allerdings mit der BeschrSnkung, daB jedenfalls ein Element aus 
der Gruppe Magnesium und Zink und ein Element aus der Gruppe Blei und Wismut 
20 zulegiert sein muB. Der Mengenanteil von Kupfer liegt zwischen 0,65 Gew.% und 
1,80 Gew.%, vorzugsweise zwischen 1,35 Gew.% bis 1,45 Gew.%, insbesondere 
1,44 Gew.%, der von Mangan zwischen 0,25 Gew,% und 0,75 Gew,%, vorzugsweise 
zwischen 0,35 Gew.% und 0,50 Gew.%, insbesondere 0,47 Oew.%, der von Eisen zwi- 
schen 0,15 Gew.% und 0,55 Gew.%, vorzugsweise zwischen 0,18 Oew.% und 
25 0,28 Gew.%, insbesondere 0,24 Gew.% und der von Chrom zwischen 0,05 Gew.% und 
0,18 Gew.%, vorzugsweise zwischen 0,07 Gew.% und 0,15 Gew.%, insbesondere 0,08 
Gew,%. Den Rest auf 100 Gew.% bildet Aluminium mit den ihm eigenen, aus dem Ab- 
baugebiet des Rohstof fes und dem HerstellungsprozeB stammenden^ Verunreinigun- 
gen. 



Fiir die weitere Ausfiihrung der Erfindung wird cine Legierung mit folgender Zusam- 
mensetzung verwendet, wobei die Zahlenangaben als Gewichtsprozent zu verstehen 
sind: 



30 



35 



Sn 
Cu 
Mn 
Bi 



22,1 
1,44 
0,47 
0,12 



Cr 
Pb 
Zn 



0.24 
0,08 
0,20 
1,20 
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Mg 0.50 Al + Verunreinigungen Rest auf 100 

Diese Zusammcnsetzung stellt natUrlich nur ein Beispiel von vielen Variationsmoglich- 
keiten dar. deren AufzShlung hier unmdglich ist. Dies bedeutet aber nicht, daB die Er- 
5 findung auf dieses Beispiel limitiert ist. 

Charakteiistisch fUr Legierungen dieser Art mit den angegebenen Grenzen an zuzule- 
gierenden Elementen ist, daB es dabei nach dem Aufschmelzen der Bestandteile und 
dem anschliefienden AbkUhlen zur Ausscheidung von sogenannten Hartteilchen 

10 kommt, die durch Verbindungsbildung, beispielsweise Aluniinidbildung, in dem Mehr- 
komponentensystem entstehen. Diese Hartteilchen iibemehmen dabei zum einen die 
Funktion der HSrte der Legierung, zum anderen bewirken sie, daB bci dem groBen An- 
teil an Zinn sich kein zusammenhSngendes Zinnetz bildet, welches die Matrixstruktur 
und damit die Strukturfestigkeit empfindlich stSren wiirde. Die Verfestigung der Alu- 

15 miniummatrix ist jedoch stark von der Morphologie dieser intermetallischen Phasen 
abhSngig. Da eine Sph^odisieningsglQhung, wie sie z.B. zur Minimierung der Frik- 
tionswirkung von Aluminiumlegierungen rait Siliziumhartteilchen verwendet wird, we- 
gen der zu erwartenden Ausscheidung und Zusammenlagerung des Zinns mit den da- 
mit verbundenen Nachteilen zu erwarten ist, werden der Legierung Elemente wie z.B. 

20 Antimon zugesetzt, urn die Kerbwirkung der Hartpartikel zu verringem. 

Der erfindungsgemSBe Weg besteht aber vor allem darin, daB durch die spezielle Ble- 
mentkombination der Matrixlegierung, in der der Gehalt an wenig 15slichen Aluminid- 
bildnem auf ein MindestmaB reduziert ist, eine MatrixverstSrkung durch Elemente er- 

25 zielt wird, die in der Aluminiummatrix weniger eingeschrSnkt loslich sind, Durch die 
Elemente der Gruppe Blei» Wismut, Antimon und Indium kann die GrenzflSchenspan- 
nung des Zinns, durch die Elemente der Gruppe Magnesium, Zink und Lithium die des 
Aluminiums und damit insgesamt die Benetzbarkeit der Aluminiunmiatrix durch das 
Zinn so beeinfluBt werden, daB sich bei der Erstarrung der Aluminiummatrix das Zinn 

30 nicht an den Korngrenzen der Matrix als zusammenhSngendes Netz niederschlagen 

kann. Die Unterbrechung der Netzstruktur der 2Unnphase fUhrt somit zu einer VerSnde- 
rung der Geftlgcstruktur und auf vorteilhafte Weise zu einer entsprechenden Steige- 
rung der strukturellen Festigkeit der Legierung, und damit des Lagerelementes 1, so- 
wie zu einer verbesserten Umformbarkeit. 

35 

Die vorwiegend im Zinn bzw. vorwiegend im Aluminium loslichen Elemente sind zur 
Erzielung der angesirebten Wirkung in einer vom Zinn- bzw. Aluminiumgehalt abhSn- 
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gigen Menge zuzulegieren, die durch die maximale Loslichkeit der einzelnen Elemcnte 
bci eutektischer Temperatur bestimmt wird. Der Anteil des jeweiligen Elementes aus 
der neben Blei und Wismut auch Antimon and Indium enthaltenden Elementengruppe 
soli zwischen 10 % und 75 % der maximalen LSsIichkeit des jeweiligen Elementes in 
dem gesamten Zinngehalt» der Gesamtanteil dieser Elementengruppe soil aber minde- 
stens 50 % und hfichstens 350 % der maximalen L5slichkeit des am wenigstens in Zinn 
ISslichen Gruppenelementes betragen. Der Anteil des jeweiligen Elementes aus der ne- 
ben Magnesium und Zink auch Lithium enthaltenden Elementengruppe soil zwischen 
6 % und 50 % der maximalen L5slichkeit des jeweiligen Elementes im gesamten Alu- 
miniumgehalt liegen^ der Gesamtanteil dieser Elementengruppe soil dabei aber minde- 
stens 25 % und hdchstens 150 % der maximalen Loslichkeit des am wenigsten im Alu- 
minium 15sUchen Gruppenelementes ausmachen. 

Die angegebenen oberen und unteren Grenzwerte ffir die auf den Zinn- bzw. Alumi- 
niunigebalt bezogenen Anteile der Elemente stellen eine fiir die Unterbindung einer zu- 
sammenhSngenden Netzstruktur des Zinns ausreichende Wirkung auf die Veranderung 
der GrenzflSchenspannung dar, ohne eine nachteilige Wechselwirkung mit den Elemen- 
ten der Matrixlegierung befiirchten zu mfissen. In diesem Zusammenhang ist allerdings 
zu beachten, dafi ein Elementanteil iiber die maximale Loslichkeit hinaus im Rahmen 
der angegebenen Grenzen durchaus sinnvoU sein kann, weil diese Elemente ja bereits 
in der allmShlich erstarrenden Schmelze zu wirken beginnen. 

Um die Vorteile der erfindungsgemSBen Legierung gegeniiber einem herkQmmlichen 
Gleitlagerwerkstoff deutlich zu machen« wird im folgenden ein liblicher Gleitlagerwerk- 
stoff mit 20 Gew.% Zinn, 0, 9 Gew.% Kupfer, Rest Aluminium mit den flblichen Ver- 
unreinigungen einer Aluminiumlegierung nach der Erfindung mit genannter Zusammen- 
setzung gegeniibergestellt. 

Die beiden zu untersuchenden Legierungen wurden unta iibereinstimmenden Bedin- 
gungen im horizontalen Stranggufi in Bandform vergossen, und zwar mit einer Breite 
von 100 mm und einer H6he von 10 mm. Die Warmeabfuhr wShrend des Erstarrungs- 
vorganges betrug in beiden Fallen zufolge der gewahlten Abzugsverhaitnisse zwischen 
3^ 4 J/s bis 3, 7 J/s* Da eine moglichst hohe Gesamtverformung ohne Unterbrechung 
durch ein ZwischenglOhen bei Lagerwerkstoffen aus einer Aluminiumlegierung zu vor- 
teilhaften mechanischen und tribologischen Eigenschaften fuhrt, wurde die Verformbar- 
keit der beiden Legierungen untersucht. Zu diesem Zweck wurde der bekannte Gleitla- 
gerwerkstoff einer WSrmebehandlung bei 350 ^ C wShrend einer Zeitspanne von 
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3 Stunden unterworfen. Dutch diese Giuhbehandlung wird eine starkere Globulitisie- 
rung der Zinnpartikel erzielt. Die erfindungsgcmaBe Legierung wurde ohne Warmebe- 
handlung bei einer Temperatur von 350 ° C iiber eine Zeitspanne von 3 und 19 Stun- 
den untersucht. FUr diese Untersuchungen wurde die GuBhaut bei den Proben sowohl 
S der bekannten als auch der erfindungsgemSfien Aluminiumlegierung durch FrSsen ent- 
fernt* Der Probenquerschnitt betrug danach jeweils 80 x 8 mm^. Mit diesen Proben 
wurden die ohne Zwischengltthen zuISssigen Walzreduktionen bestimmt. 

Beim bekannten Gleitlagerwerkstoff traten bereits bei einer Reduktion von knapp Uber 
10 30 % erste makroskopische Risse auf. Bei einer Verformung bis auf 45 % fiihrten die- 
se rasch anwachsenden Risse zu einer TotalschSdigung der Probe. Durch die nach je- 
dem Stich durchgefiihrten Hartemessungen an der gewalzten Oberfiache konnte beob- 
achtet v/erden, dafi nach dem Erreichen einer maximalen Harte die HSrte aufgrund ei- 
ner Schadigung der Gefttgestruktur von Stich zu Stich abnahm. Der erfindungsgemafie 
15 Werkstoff zeigte hingegen eine von Stich zu Stich zunehmende HSrte. 

Aus dem dargestellten Verhalten kann also auf eine erhebliche Verbesserung der stnik- 
turellen Eigenschaften, insbesondere der Festigkeit geschlossen werden* Bei der ther- 
misch iiberalterten Probe wurden erst bei einer Gesamtverformung von tiber 55 % ma- 
20 kroskopische Risse erkennbar. Solche Risse traten bei der thermisch unbehandelten 

Probe bei einer Gesamtverformung von ttber 60 % auf, and konnten bei der Probe mit 
einer Warmebehandlung von 3 Stunden gar erst nach einer Gesamtverformung von 
fiber 70 % beobachtet werden. Im Gegensatz zum bekannten Gleitlagerwerkstoff fQhr* 
ten diese Risse auBerdem nicht zu einem DurchreiBen der Proben. 

25 

Die Harte nach Vickers der erfindungsgemaBen Aluminiumlegierung konnte im GuBzu- 
stand nach dem Erkalten mit 42 HV2 in und quer zur StrangguBrichtung bestimmt wer- 
den* Nach dem Aufplattieren der Laufschicht 3 auf den Stahl der Sttttzschicht 6 durch 
Walzen mit 45 % Stich und der Temperaturbehandlung bei 350 C filr 3 Stunden, lieB 

30 sich die Harte mit 52 HV2 in und quer zur Walzrichtung bestimmen* Die Harte der 

Aluminiumlegierung soUte auf jeden Fall nach dem Aufplattieren auf Stahl durch Wal- 
zen und einer Glfihbehandlung bei 300 C bis 400 ^ C fur zwei bis fttnf Stunden, vor- 
zugsweise 350 ^ C fiir drei Stunden in und quer zur Walzrichtung mindestens 20 % 
hdher sein als quer zur GuBrichtung im GuBzustand. Die Harte sollte zudem einen 

35 Wert in und quer zur Walzrichtung von 48 HV2 bis 68 HV2, vorzugsweise 50 HV2 bis 
54 HV2 aufweisen. Die Harte des Stahls sollte nach dem Aufplattieren der Laufschicht 
durch Walzen mit mindestens 40 % Stich in hSchstens zwei Stichen oder mit minde- 
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stens 25 % Stich in hochstens einem Stich und anschlieBender Gluhbehandlung bei 
300 C bis 400 C fur zwei bis fiinf Stunden, vorzugswcise 350 ° C fiir drei Stunden 
in und quer zur Walzrichtung mindestens I7S HV5 aufweisen. Aus diesen Messungen 
ist also eindeutig zu schlie6en» da6 die erfindongsggmafie Aluminiumlegierung die 
5 vorteilhafte Bigenschaft der Verfestigung dutch Umformen, insbesondere durch Wal- 
zen« besitzt und somit auch fiir den Einsatz in Hochleistungsmotoren geeignet ist. Letz- 
teres ist auch damit zu begriinden» daS Legieningen auf Aluminiumbasis die der Erfin- 
dung entsprechen einen ausreichend hohen Gehalt an Weichphasen aufweisen, sodaB 
insgesamt derartige Aluminiummatrixlegierungen tribologische Eigenschaften besit- 
10 zen» die dem starken Wunsch nach immer langeren Wartungsintervallen Rechnung tra- 
gen. Der Gehalt an Weichphasen bevrirkt dabei, dafi BeschSdigungen von Lager und 
Welle durch das infolge der langen Wartungsintervalle stark verschmutzte^ mit Fest- 
stoffteilchen aus dem Abrieb beladene* Schmiermittel vermieden werden. 

15 Eine vorteilhafte Bigenschaft der erfindungsgemSBen Aluminiumlegierung bzw. der 

daraus gebildeten Lagerwerkstoitfe ist aber auch deren Nachverfestigung z.B. in Moto- 
ren als Folge der Temperaturbelastung wShrend des Betriebes, die bekanntUch durch 
das Schmiermittel nur beschrSnkt vermieden werden kann. Damit kann nachhaltig ver- 
mieden werden. daB sich durch mehrmaligen Tempera turwechsel die fein verteilten, 

20 nicht gebundenen Zinnpartikel zu grOBeren Teilchen zusammenfliefien - Zinn besitzt 
bekanntlich einen Schmelzpunkt von 232 ^ C, eine Temperatur die durch laufende Wei- 
len schnell erreicht wird - und ausgeschieden werden* 

Fig 2. zeigt eine andere AusfUhrungsvariante eines erfindungsgemaBen Gleitlagers 2 in 
25 vereinfachter, schematischer Darstellung als Halbschale. Der Verbundwerkstoff fiir 
das Lagerelement 1 uncifaBt dabei zusatzlich eine Zwischenschicht 10» welche zwi- 
schen der Laufschicht 3 und der Sttttzschicht 6 angeordnet ist. Die Schichten sind auch 
hier wiederum bewegungsfest durch die bereits genannten Methoden miteinander ver- 
bunden. In dieser Figur sind auch die bereits angesprochenen Hartteilchen 1 1 schema- 
30 tisch und iiberproportional angedeutet. 

Auf die Aluminiumlegierung 4 fiir die Laufschicht 3 ist bereits voranstehend ausfiihr- 
lich eingegangen y^orden, sodaB in der Folge nur die Zwischenschicht 10 behandelt 
wird. Die Stlitzschicht 6 ist ebenfalls aus vorzugsweise Stahl gebildet, es konnen aber 
35 auch andere metallische Werkstoffe zum Einsatz kommen. Die gesamten bisherigen 
Ausftihrungen sind selbstverstSndlich auch auf diese Ausfiihrungsvariante zutreffend. 
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Die Zwischenschicht 10 kann ebenfalls aus einer Legierung auf Aluminiumbasis gebil- 
dct sein. Allerdings ist darauf zu achtcn, daB es bei einem derart aufgebauten, 
mehrschichtigen Verbundwerkstoff giinstig ist, daB die Harte der einzelnen Schichten 
aufeinander abgestimmt sind. Im konkreten Fall bedeutet dies fUr den 
5 erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff, daB die HSrte in der Reihenfolge Laufschicht 
3, Zwischenschicht 10» Sttttzschicht 6 zummmt» wodurch ein fester Zusammenhalt der 
Schichten gewShrleistet werden und spmit die Zwischenschicht 10 die Aufgabe einer 
Bindungsschicht ttbernehmen kann. Die Zunahme ist erforderIich» da die Laufschicht 3 
aus jenem Werkstoff besteht, der die geringste HSrte eines Gleitlagers auf weist. 

10 

Als Werkstoff fur die Zwischenschicht 10 kann ebenfalls eine Legierung auf Alumi- 
niumbasis verwendet werden, allerdings mit zur Laufschicht 3 unterschiedlicher Zu- 
sammensetzung, beispielsweise eine AIZn4,5-Legierung. Denkbar sind natiirlich auch 
andere Legierungen und metallische Werkstoff e wie z.B* Reinaluminium mit den ubli- 

IS chen Verunreinigungen. Durch eine derartige Abstimmung der Legierungen fiir die 
Laufschicht 3 und die Zwischenschicht 10 aufeinander kOnnen die fiir das Lagerele- 
ment 1 angestrebten Eigenschaften maBgeblich beeinflufit werden. Vorzugsweise wixd 
eine Aluminiumlegierung verwendet, die zumindest ein hartstoffbildendes Element aus 
der Gruppe Mangan, Eisen, Kobalt, Chrom, Zirkon, Kupfer, Nickel, Platin, Magne- 

20 sium, Antimon, Wolfram, Niob, Vanadium, Molybdan, Lithium oder dgL in einen 

Mengenanteil zwischen 2 % und 90 % der maximalen L5slichkeit des jeweiligen Ele- 
mentes in der Aluminiumlegierung enthSlt, Zink als Hauptlegierungselement aufweist 
und aushSrtbar ist. Der Mengenanteil an Zink kann bis zur maximaleaLdslichkeit in 
der gesamten Aluminiummenge betragen. 

25 

Wie bereits erwahnt, konnen Gleitlager 2 auch in geschlossener Ringform nach dem 
Stand der Technik entsprechenden Methoden hcrgesteUt werden. Dazu werden diese 
entsprechend vorgegebener RohmaBe als Ring gegossen oder von einem Walzprofil 
Oder Strangprofil zu entsprechenden Ringen umgeformt und an den Stirnenden zur Bil- 
30 dung eines ununterbrochenen Ringes verbunden, insbesondere verschweiBt. Die vorge- 
nannten Werkstoffe und Legierungen sind natiirlich auch f tir derartige Gleitlager 2 ver- 
wendbar. 

Von den ausgezeichneten Materialeigenschaften einer erfindungsgemSBen Aluminium- 
35 legierung zeugt auch die in Fig. 3 dargestelltc Lastwechselfestigkcit. Dazu wurde ein 
Prtifling angefertigt, der in einer Priifvorrichtung standig gcbogen wurde. Die Rand- 
spannungen am Stahl ursprOnglich in der aufplattierten Legierung ergeben sich als 
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Funktion des Durchbiegemomentes und der Probensteifigkeit. Im Bereich einer kreis- 
f drmigen Einsparung am Prufling wird die hdchste Duxchbiegung erreicht. Dementspre- 
chend wird hier ein RiB nach einer bestimmten Anzahl von Lastwechseln entstehen, 
der wiederum durch fest mit der Oberflache verklebte Rifierkennungsstreifen detekdert 
S wird. Das Diagramm zeigt den Verlauf Lastwechsel in AbhMngigkeit von der angeleg- 
ten Spannung, wobei auf der Abszisse die Biegespannung in MPa und auf der Ordinate 
die Anzahl der Lastwechsel anfgetragen sind. Der Versuch wurde an einer Legierang 
nach der Erfindung der genannten Zusammensetzung durchgefuhrt, wobei ein Streifen 
der Legierung mit einem TrSger bewegungsfest verbunden wurde. Wie aus dem Dia- 

10 gramm crsichtlich ist, kSnnen bei einer Wechselbiegcspannung an der Randfaser des 
Leichtmetalls von mindestens von 95 MPa 2,OE+07 Lastwechsel und bei einer Wech- 
selbiegcspannung von mindestens 110 MPa l,7B'f06 Lastwechsel durchgefiihrt wer- 
den, ohne daB die Schicht aus der Aluminiumlegiening beschfidigt wird. Im Vergleich 
dazu ergaben Messungen an dem ublichen Werkstoff 12 AlSn20Cu« dafi bei 

15 Wechselbiegeuntersuchungen mit 95 MPa nie hShere Lastwechselzahlen als lE+06 zu 
erhalten sind. Damit ist eindeutig belegt, daB die Wechsellast- oder Brmiidungsfestig- 
keit der erfindungsgemSBen Legierung trotz des hohen volumetrischen Weichphascnan- 
teils gegeniiber entsprechenden, dem Stand der Technik entnehmbaren» Legierungen 
gesteigert werden konnte. 

20 

Zur Herstellung eines erfindungsgemSfien Verbundwerkstoffes wird als erster Schiitt 
die Aluminiumlegierung mit den erf orderlichen ZusStzen an spezifizierten Elementen - 
mindestens 16 Gew.% Zinn und maximal in Summe 11 Gew.% an iibrigen Elementen - 
im StrangguBverfahren erzeugt. Die WMrmeabfuhr beim Erkalten der Schmelze erfolgt 

25 zwecks Erreichung der gewiinschten Gefiigestruktur mit 3» 4 J/s bis 3, 7 J/s. Denkbar 
sind aber auch andere Abktthlungsgeschwindigkeiten. Mit einer daraus gefertigten er- 
sten Schicht wird in der Folge zumindest eine weitere Schicht bewegungsfest verbun- 
den, beispielsweise durch Au^lattieren durch Walzen. AnschlieBend erfolgt, um die 
entstandenen inneren Spannungen des Werkstoffes zu verringem, eine Temperaturbe- 

30 handlung bei mindestens 250 ^ C, vorzugsweise 300 C bis 550 ^ C. Zur AushSrtung 
wird der Verbundwerkstoff einer Temperaturbehandlung von maximal 450 C, vor- 
zugsweise 150 ^ C bis 375 ^ C. unterzogen. 

Der Ordnung halber sei darauf hingewiesen, daB zum besseren VerstSndnis des Auf- 
35 baus eines Verbundwerkstoffes, insbesondere eines Gleitlagers, nach der Erfindung 

dieser bzw. dessen Bestandteile unmaBstMblich verzerrt und vergr5Bert dargestellt wur- 
de bzw. wurden. Es kdnnen auch einzelne Merkmale der in den einzelnen Ausf uhrungs- 
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varianten gezeigten Merkmalskoitibinationen jeweils ftir sich eigenslMndige, 
erfindungsgemafie LOsungen bilden. 

Vor allem konncn die in den Fig. 1; 2; 3 gezeigten Ausfflhrungen den Gegenstand von 
eigen$tandigen» erfindungsgemSBen Ldsungen bilden« Die diesbezilglichen 
erfindungsgemSfien Aufgaben und LOsungen sind den Detailbeschreibungen dieser Fi- 
guren zu entnehmen. 
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Bezugszeichenaufsteliung 



1 


Lagerelement 


2 


Gleitlager 


3 


Laufschicht 


4 


Aluminiumlegierung 


5 


OberflMche 


6 


Stiitzschicht 


7 


Nut 


8 


StirnflSche 


9 


Seitenwand 


10 


Zwischenschicht 


11 


Hartteilchen 


12 


Werkstoff 
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Patenlanspritche 

1, Aluminiumlegierung fur eine Schichte» insbesondcrs eines Gleitlagers, die bis 

5 auf erschmelzungsbedingte Verunreinigungen siliciumfrei ist und die neben Zinn als 
Hauptlegierungselement wenigstens je ein Element einerseits aus eincr Blei und Wis- 
mut enthaltenden Elementengruppe und andererseits aus einer Magnesium und Zink 
enthaltenden Elementengruppe aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Min- 
destanteil des Zinns von 16 Gew.% und einer BeschrSnkung aller fibrigen 
10 Legierungsbestandteile auf insgesamt hOchstens 11 Gew.% der Anteil des jeweiligen 

Elementes aus der neben Blei und Wismut auch Antimon und Indium enthaltenden Ele- 
mentengruppe zwischen 10 % und 75 % der maximalen LSslichkeit des jeweiligen 
Elementes in dem gesamten Zinngehalt betrSgt. 

IS 2. Aluminiumlegierung ffir eine Schichte, insbesonders eines Gleitlagers aus zu- 
mindest einer Lauf- und einer Zwischenschicht. die als Legierungsbestandteile neben 
Aluminium. Zink und zumindest ein Element aus der Gruppe Magnesium. Eisen, Man* 
gan, Chrom, Kobalt, Zirkon, Nickel, Kupfer, Platin. Antimon, Wolfram, Niob, 
Vanadium, MolybdMn und Lithium oder dgl. enthSlt, insbesondere nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB das Hauptlegierungselement Zink mit einem Mengenan- 
teil bis zur maximalen LSslichkeit in der gesamten Aluminiummenge ist und dafi der 
Mengen anteil der tlbrigen Elemente zwischen 10 % und 350 % der maximalen L5slich- 
keit des jeweiligen Elementes in der Aluminiumlegierung betrSgt. 

25 3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB Hartteil- 

chen (11), die z.B. durch Aluminidbildung aus den zugesetzten Elementen entstanden 
sind, annShernd kugel- bzw. wiirfelformig sind. 

4. Aluminiumlegierung fiir eine Schichte, insbesonders eines Gleitlagers» die bis 
30 auf erschmelzungsbedingte Verunreinigungen siliciumfrei ist und die neben Zinn als 

Hauptlegierungselement wenigstens je ein Element einerseits aus einer Blei und Wis- 
mut enthaltenden Elementengruppe und anderseits aus einer Magnesium und Zink 
enthaltenden Elementengruppe aufweist, insbesondere nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die HMrte beim Walzen zunimmt. 

35 

5. Aluminiumlegierung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
mSB DIN 50133 gemessene HSrte der Aluminiumlegierung nach dem Aufplattieren auf 
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Stahl dutch Walzen und einer Gluhbehandlung bei 300 ° C bis 400 C fur zwei bis 
fanf Stunden, vorzugsweise 350 ^ C fiir drei Stunden, in und quer zur Walzrichtung 
mindestens 20 % h5her ist als quer zur Gufirichtung im GuSzustand. 

S 6. Aluminiumlegierang nach Anspruch 4 und/oder dadurch gekennzeichnet, 
da6 die gemSfi DIN 50133 gemessene HSrte der Aluminiumlegierung nach dem Auf- 
plattieren auf Stahl dutch Walzen und einer Gluhbehandlung bei 300 C bis 400 ^ C 
fUr zwei bis fiinf Stunden^ vorzugsweise 350 ^ C fiir drei Stunden» in und quer zur 
Walzrichtung 48 HV2 bis 68 HV2, vorzugsweise 50 HV2 bis 54 HV2, betragt. 

10 

7. Alununiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gesamtanteil der neben Blei und Wismut auch 
Antimon und Indium enthaltenden Elementengruppe mindestens 50 % und hOchstens 
350 % der maximalen LSslichkeit des am wenigsten in Zinn iQslichen Gruppenelemen- 

15 tes betragt. 

8. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des jeweiligen Elementes aus der neben 
Magnesium und Zink auch Lithium enthaltenden Elementengruppe zwischen 6 % und 

20 50 % der maximalen L5slichkeit des jeweiligen Elementes im gesamten Aluminiumge* 
halt betrSgt. 

9. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Gesamtanteil der aus der neben Magnesium und 

25 Zink auch Lithium enthaltenden Elementengruppe mindestens 25 % und hOchstens 

150 % der maximalen Ldslichkeit des am wenigsten im Aluminium 15slichen Gruppe- 
nelementes betrSgt* 

10. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
30 che, dadurch gekennzeichnet* daB in der Aluminiumlegierung (4) zumindest ein 

weiteres Element aus der Gruppe Kupfer und Mangan enthalten ist 

11. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Mengenanteil von Kupfer zwischen 0, 65 Gew.% 

35 und 1, 80 Gew.%, vorzugsweise zwischen 1, 35 Gew.% und 1, 45 Gew.%, insbesonde- 
re bei 1, 44 Gew.% und der von Mangan zwischen 0, 25 Gew.% und 0, 75 Gew.%, 
vorzugsweise zwischen 0, 35 Gew.% und 0. 50 Gew.%, insbesondere 0, 47 Gew.%, 
liegt. 
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12. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprO- 

che, dadurch gekennzeichnet, daS in der Aluminiumlegierung (4) zumindest ein 
weiteres Element aus der Gruppc Eisen und Chrom enthalten ist. 



5 13, Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Mengenanteil von Eisen zwischen 0, 15 Gew.% 
und 0, 55 Gew»%, vorzugsweise zwischen 0, 18 Gew.% und 0, 28 Gew.%. insbesonde- 
re 0, 24 Gew.% und der von Chrom zwischen 0» 05 Gew.9b und 0, 18 Gew.%, 
vorzugsweise zwischen 0, 07 Gew.% und 0. 15 Gew,%» insbesondere 0, 08 Gew.%, 
10 liegt. 

14. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, da& die Aluminiumlegierung (4) aushgrtbar ist, 
insbesondere durch Temperaturbehandlung und/oder Walzen* 

15 

15. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet» daB die Schmelze aus der Aluminiumlegierung (4) mit 
einer Warmeabfuhr wShrend des, Erstarrungsvorganges von 3, 4 J/s bis 3, 7 J/s abge- 
kuhlt wurde, 

20 

16. Mehrschichtiger Verbundwerkstoff, insbesondere Gleitlager, bestehend aus 
zumindest einer Lauf- und einer Stfitzschicht sowie gegebenenfalls einer Zwischen- 
schicht, dadurch gekennzeichneu daB die Laufschicht (3) aus einer 
Aluminiumlegierung (4) nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche ge- 

25 bildet isu 



17. Verbundwerkstoff nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi- 
schenschicht (10) aus einer AluminiuntUegierung besteht, die Zink als 
Hauptlegierungselement enthSlt, mit einem Mengenanteil bis zur maximalen Loslich- 

30 keit des Zinks in der gesamten Aluminiummenge. 

18. Verbundwerkstoff nach Anspruch 16 und/oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zwischenschicht (10) zumindest ein Element aus der Gruppe Magnesium, Ei- 
sen, Mangan, Chrom, Kupfer, Kobalt, Zirkon, Nickel, Platin, Antimon, Wolfram, 

35 Niob, Vanadium, MolybdSn und Lithium oder dgl. enthalten sind mit einem Mengenan- 
teil zwischen 2 % und 90 % der maximalen Ldslichkeit des jeweiligen Elements in der 
Alumin iumlegi erun g. 
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19. Verbundwerkstoff nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi- 
schenschicht (10) aus Reinaluminium mit den iiblichen Verunreinigungen besteht. 

20* Verbundwerkstoff nach einem Oder mehreren der AnsprQche 16 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet» daB die Zwischenschicht (10) als AlZn4,S-Legierung 
ausgebildet ist. 

21. Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stutzschicht (6) aus Stahl besteht, 

22, Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der AnsprOche 16 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stahl nach dem Aufplattieren der Laufschicht (3) durch 
Walzen mit mindestens 40 % Stich in hSchstens zwei Stichen oder mit mindestens 

25 % Stich und anschliefiender Glflhbehandlung bei 300"* C bis 400 ^ C fflr zwei bis 
fanf Stunden, vorzugsweisc 350 C fur drei Stunden, in und quer zur Walzrichtung 
mindestens 175 HV5 gemSB DIN 50133 aufweist. 

23* Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Harte der Schichten des Verbundwerkstoffes in der 
Reihenfolge Stutzschicht (6), Zwischenschicht (10)> Laufschicht (3) abnimmt. 

24. Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest zwei Schichten durch z.B. Kleben, Umformen, 
Anformen wie beispielsweise Platticren, Klemmen oder dgl. miteinander verbunden 
sind. 

25. Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB in zumindest einer Schicht* insbesondere der Laufschicht 
(3), eine Aussparung, insbesondere eine Nut (7), eine Bohrung oder dgL zur Aufnahme 
eines Schmiermittels vorhanden ist. 

26. Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet* daB zumindest eine der der Oberflache (5) gegenOberliegenden 
Kanten der Laufschicht (3) gebrochen ist. 



27. Verbundwerkstoff nach einem oder mehreren der Ansprache 16 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schichtverbund oder Teile des Schichtverbundes eine 
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derartige Biegewechsellastfestigkeit haben, daB sie bei einer Wechselbiegespannung 
an der Randfaser des Leichtmctalls von mindestens 95 MPa ohne BeschSdigung 
2,0E+07 und bei einer Wechselbiegespannung an der Randfaser des Leichtmetalls von 
mindestens 110 MPa ohne BeschSdigung 1,70+06 Lastwechsel tiberstehen, 

5 

28. Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstoffen aus Aluminiumlegierun- 
gen» insbesondere Gleitlager, bei denen weiche Phasen wie Zinn ent haltende 
aushSrtbare Aluminiumlegieningen mit durch Hartstoff bildende Elemente wie Man- 
gan, Eisen Chrom legiert sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Legicrung mindestens 

10 16 Gew.% Zinn und maximal 11 Gew.% andere Elemente wie Zink, Magnesium oder 
dgl. zugesetzt werden» sodafi eine Zinnausscheidung aus der Legierung infolge mehr- 
maligen Temperaturwechsels nur in geringem MaBe mdglich ist. 

29. Verfahren nach Anspruch 28» dadurch gekennzeichnet, daB auf die erste 

IS Schicht des Verbundwerkstoffes eine weitere Schicht aufgebracht wird, insbesondere 
durch Platderen durch Walzen, und daB anschliefiend ein Tempera bei mindestens 
250 ° C, vorzugsweise 300 C bis 550 * C, stattfindet. 

30. Verfahren nach Anspruch 28 und/oder 29» dadurch gekennzeichnct, daB die 
20 Abkuhlung der Schmelze aus der Aluminiumlegierung wahrend des Erstarrungsvorgan- 

ges mit einer WSrmeabfuhr von 3, 4 J/s bis 3, 7 J/s erfolgt. 

31. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprttche 28 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der aus Lauf- und/oder Zwischen- und/oder Sttttzschicht (3, 10, 6) 

25 gebildete Werkstoff einer AushSrtung bei maximal 450 ** C, vorzugsweise 150 C bis 
375 ^ C, unterzogen wird. 



30 



35 
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